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REVISTA DE REVISTAS
El principio de Ia Relatfvided y las teorfas de Einstein.--Navegaci6n en la nebltnav-cPerdtda
de carga en una caiier'ia que termina b.ajo agua en un estanque.-A prop6-
sfto de la unidad B', "t. u.
EL PRINCIPIO'DE LA REI�ATIVIDAD Y LAS TEORIAS DE�EINSTEIN
"Lc Genie Civil"publica, en un numcro rectente, una serie de articulos en quese explican sucin­
-tamente esas teortae. 'frat tambicn una rcaefia bibliografica del libro de M. Lucien Fabre, titulado:
"Les theories d'Einstein''. Esta obra es considerada como 'una de las mejores obrae de vulgarizacicn
'<i.ue se havan escrito. en frances. sobre la materia. LOs articulos a Que nos hemos referido son: uno de
H, Vigneron. muy conciso y claro. Otroa dos son la reproduccion de notas presentadas a I'Academie
-des Science�, debidos respectivamente a los diatinguidos matematicos M, Paul Painleve y H. Emile
Picard.
Como puntce de referenda de las cucstionee trataoas por los autores mendonados. pueden tomarse
los siguientes:
a) Un observador tcrrestre considera los tenomenos de movimiento como si Ia tierra eetuviera in­
movn: pero sabemos que la tierra gira sobre S1 mtsma y alrededor del sol. conocemos el movimiento del
-sistcma solar: todos' estes movimicntos son relatives los unos respecto de los otros, '''es dedr' quc cl es­
pacio, coneiderado desde el punto de vista Fisico 0 mecanico ea relative, en tanto Que la concepcion de
-un espacin absolute recorrtdo par un cuerpo movlt es una concepcion matematica a ta eMl no alcanza
-nuestra cxpcnmentaclon.
b) Al estudiar los cuerpos celestes, es precise tencr en cuenta. no ya las tres dimenaioncs clastcas
del espacio. sino una cuartadimension. siendo esta un tiempo local, diferente del nueetro y propio de
ciertos campos de gravitaci6n causadoe poria vecindad de las estrellas. La concepcion matematica del
espacio euclidiano. base de la geometria clasica, especio en el eual ninguna direccicn es privilcgiada,
"no se aplica a los espacios mterestelares, en que los campos de gravitacion que acabsmos de mencionar'
-crean direcciones privilcgiadas y desvianla luz en vez de dejarla propagarae en linea recta,
c) El efecto que cierce la gravitacion sabre la marcha de los Ienomenos observados POl' un obscr­
vador en repose no difiere en nada del Que constatarta ese miemo observador sl se moviera en un es­
oacio libre de gravitacion. con una aceleraci60. igual a la de Ia pesantea.
d) La forma de' los cuerpos 0 de las figuras varia scgun la velocidad de traslucion a Ia cual estan
sometidos: en otros terminos la longitcd clnematica earnenor que la longitud aeometrica: mlentras
mayor sea la velocidad del cuerpo mas aumenta la velocidad y mas tlende a achatarse;
e) Las velocidadcs no se componen siguiendo Ia regla clasice del paralelogramo y.' en particular,
Ia vclocldad resultante de doe vclocidadcs paralelaa y del misrno sentido cs inferior a su soma, en tanto
.que en Ia teoria claslca, elias se svman. La fOrmula general QUC da la velocidad resultante, muestra que
esta prcsent'a un valor limite, el de la ve10cidad de la luz; no podrla, pues, haber velocidad mayor Que
la de la luz. Pero esta veleddad de la luz. esta t�bien sujeta a variaciQnesscgu� I�
.
campos gravi­
'tacionales que atraviesa; ademas I.a luz tiene un peso. 10 mismo que la energia. de Ia cuat es una forma
electromagnetica.
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f) El eter. medic imponderable que envolverfa todo el universe, es una hipotesis superffua y que
rio hay necesidad de conservar en 1a teoria de 1a relatividad. En efecto. la 'experiencia de Fizeau por
una parte. la de Michelson y Morley, por otra, son contradictorias. Segun la primera. e1 eter seria in­
rnovil respecto a todos los astroe. pero suceptible de un arrastre parcial; segun la segunda. todo sucede
como si la tierra arrastrara complctamente el eter. Lorentz se esforzo en conciliarlas, pero Henri Pain-­
care demostro las lagunas de su teorfa.
Se han scfialado curiosas consecuencias que se dcrivan de la teorfa de Einstein. En primer lugar,
esta: una persona llecada a gran vclccidad en el espacio. per ejemplo, dela tierra a otro planeta, at:
volver, se encontraria haber enveiecido menos que sus contemporancos que habian queclado en el globe­
terrestre, y tanto menos cuanto mayor hubiera aido S11 velocidad de desplazamiento.
En eeguida. como' los colores son producidoe por vibraciones lumincsas de diversas longitudes de­
onda, si el tiempc no trascurre al igual en la tierra que en el sol, el mismo cuerpo no tcndrta el miemo­
color sobre eetoe dos astros: ast por eiemplo. para el sodio las deduccioncs de Einstein han sido veri­
ficadas experimentalmente.
De las mismas teorias. Einstein. ha podidc obtener la explicacicn del movimiento del perihelio del.
planeta Mercurio .. cuya aberracion habta side basta entonces un enigma p�a los astronomos.
Por fin. la desviacion de los raves Iumincsos de una estrella en la 'vecindad del sol, imposible de­
constatar habitualmente. ha podido ser verificada durante el eclipse del 29 de mayo de 1919, y el ter­
mino media en las observaclones ha estado de acuerdc con la desviacicn caiculada de antemano, por
Einstein, en tanto que la ley de Newton no permitia -prever gino una desviacion igual a 1a mitad.­
(Le Cenie Civil. Nov. 12. 1921).
, Psrdtde de cec-gu en una canerla que desemboca bajo agua en un estanque
Generalmente se acepta que en el escurrimiento en una cafieria bajo agua se pierdc totalmcnte Ia
altura representativa de la velocidad. POl' consiguiente la linea de carga llega exactamente hasta el niveb
de 1a auperficie del estanque. Que esto no es exacto se prueba concluyentemente con unas experiencias
recientes efectuadas en el1aboratorio hidraulico de la Universidad de Michigan. Una cafierta de %'"
desembocaba en un estanque de las dimensioncs indicadas en 1a figura. A J{" de dietancia del extreme­
del tubo se perforf un agujero donde se coloco un piezometro de vidno. de 3]8". En el interior del.
tubo piezometrico ae puso una cierta cantidad de aceite coloreado a fin de poder observer las diferen­
cias de nivel del agua en el interior y en e1 exterior del tobo. Se hizo escurrir agua por la cancria con
velocidad variable entre 7 y 16 pies por _segundo. Para estas velocidades el rrivel del agua en el pie­
zometro ae mantuvo entre 1 y 53{ pulgadas bajo el nivel de Ia superficie del agua del estanque. He
aquf tabulados los resultados del experimcntc:
Eeperimento Velocidad Depresion V2 Carga perdida hL
N." en pies par seg. en pies
--
"
en pies
2g pies pies
...
1 6.7 0.07 0.70
I 0.63 0.65I
2 7.5 010 0.87 0.77 0.81
3 ·10.5 0.18 1.71 1,53 1.55
4 13.3 0.29 2.71 2 �2 2.41
5 14.6 0.40 3.31 2.91 2.91
6 16.0 0.46 3.98 3.53 3.49
,
-
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Se ve que para eetae velocidades se recobra de un 10 a un 12% de 1a altura representative de le
velocidad.
El significado practice de estes resultados es que-cuando una canerta sumergida se vaoia en agua
tranquiia. como en el case de una caficria que une des estanques a diferentes niveles. el gasto es algo­
mayor que ei que ee obuene suponlernlo quela linea de carga termina en [a superficle libre del estanque,
mas bajo. Estes expcrimcntos ccntrudicen la teorfa usual que indica que toda Ia altura rcprcserrta­
tiva de Ia velocidad real se pierde a 'Ia salida de una canerta con desembocadura sumergida. E1 error
se deriva de sujoner que se apliquen Iaslcyes hidrostaticas en las proximidades del extreme de la
caficria.
En 1911-y 1912!;e hicleron en la Universidad de California una sene de experiendas para determiner
las perdidas de carga debidas a ensanchamientos bruscos en las catiertas. Se dedujo la formula siguiente r
,-I'f'-"----==-:______----='- --'::_--- - __,i - __ -. -.. -
�. L8(O'npue
1.919
hr, = 0.01705 (V1-Vz)
f.---� IS'O"' -J'
Para el caso que nos ocupa se puede poner Vz=O v se obtiene hL=0.OI705V1.919. En e1 cuadro­
que- sc acompana. en Ia Ultima columna sc han calculado con eeta formula 10\-\ vuolres de br. correspon­
dientee a las distintas velocidades. S� puede notar la concordaocia entre los.valores expenmentalesy­
los valores obtcntdos con Iaformula 'para tu.. (Engineering. News. Rec. Die. I.e, 1921),
Ne vege cfbn. en la neblin,a
.
Para Iacilitar la navegacion 0 la entrada a los puertoa con tiempo de ncblina se han Idcado me­
tOd08 acasticos ingeniosos y que dan resultados muy aprcdmados. El buque.. por cstc procedirnientc..
pide con la telegrafta tnalambrica a las eetacionee, coetcras que le indiquen cual es su posicion. Estas
eoficitan del buque e1 envio de una oei'ial acustica que eo, recibida per una serie de microfonos distribui­
des a 10 largo de la costa. Est06 micrcfoncs estan unidos a un oecilografo. tal como el de Siemens y Hals­
.
ke, por ejemplc. A un uparato dc eetos pueden conectarse tantns microfonos cuantos sean neccearlos para
abarcar una zona de unos 30 a 50 Km. de costa. El oscilografo rlibuja LIS ondas senoras de los distintos.
microfonoe a una escala tal que pueden apreciarse hasta los centesimos de segundo en la diferencia
de tiempc con que han sido recibldae las sefiales en lOR drversos microfonos. La posicion del buque qucda
determinada cuando tie cuenta con obsercaciones de tree microfonos por 10 menos. En una experiencia.
hecha el 5 de octubrc de 1912 corea de Kiel en un punto colocado .a .7.5 Km. de distancia, se tij6· su
posicion cell una exacutud de 30 m .:
E1 calculo de la posicion 0 del buque, dcsde tree puntcs A, 13 y C de tierra y de 1aR' diferencias.
de fiempo ccrresoondientes tr Y ta conduce a prcblemae ejementales, en los cuales debe conaioerarse-
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que el sonido se propaga en 1a forma de un circulc cuyo diametro aumenten con 1a velocidad v=333 ill
per segundo. La onda circular llega simultanea 0 auceeivamente a los microfonos. Si e1 sonido llega si
multaneamente a los micr6fonos, los puntoe l\ Bye cstan sabre una circunferencia, tal que las per
pendicularcs medias sobre A B Y Be se cortan en O. En cl caso que e1 sonido lleguc sucesivamenn
.a los puntas C, B Y A, e1 oscilografo mide los tiempos:
AD-Co
t1=--­
v
Bo-Co
v
El punto 0 se puede determinar conocicndc t1 Y ta de diversos mcdos.
1) Se busca el centro de 1a circunferencia que pasa por eyes tangente a las circunferencias
AO·CO=tlv y BO-CO=tzv en los puntos A y B, respectivamente.
2) Se obeerva que las ecuacicnes AO-CO=tlv Y BO-CO=t2v satieface cadauna a una hiperbola
cuya interseccion es e1 punto buscado O.
En este procedimiento debe tomarse en cuenta la influencia del viento y . del estado del tiempo
.sobre la velocidad del sonido CZ. des V. de 1., Nov. 19, 1921).
A proposito de la Unidad B. t , u.
El ana pasado publicamos en esta seccion algunas observacionee relatives a- esa unidad y BU re­
lad6n con la calcria. A fin de aclarar las dudae que pudieran quedar sobre ese asunto se consult6 al
"Bureau of Mines" de E.E v.lL, quien conteeto lo que traducimoe literalmente a oontinuacion:
"En respuesta a su consulta de Marzo 28: "Para expresar el poder calorffico en calorlas se usa Ia
calorta libra en vez de 1a caloria gramo.
1 B. 1. u = 1 lb. de agua elevada de 10} F.
1 calorfa = Llb. de agua elevada 9i50} F.o t-C.
1 calorta, por coneiguiente = 1.8 B. t. u.
Un carbon de 7,000 calorlas tendra 12,600 B. L u. Un carb6n de 14,000 B. 1. u. tendria 7.780 ca.
Iorias.c-If'irrnadoj-cO. P. Hood."
C. KRUMM 5.
Enero de 1922.
